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REUSO DE EFLUENTE EM FERTIRRIGACAO DE Cocos nucifera L.

Helenice Rech®: Marco Tulio Bertolino?; Paulo José Dalamelino®

RESUMO

Existe uma crescente competicdo pelo uso de dgua entre os diversos setores da sociedade, onde a agricultura é uma
grande consumidora da agua doce disponivel. Por isso, sempre que possivel em condi¢des seguras e controladas é
desejavel a utilizacdo de langamentos de estacBes de tratamento de efluentes (ETES) para irrigacdo, pois fornece
agua e nutrientes essenciais aos cultivos agricolas possibilitando ao mesmo tempo a liberagdo deste recurso
hidrico para outras atividades, além de evitar que sejam despejados em corpos receptores onde teriam um
potencial poluidor. O objetivo desse trabalho foi avaliar o uso de efluente de uma inddstria alimenticia para
irrigacéo de uma plantacdo experimental de Cocos nucifera L. cv. Ando Verde, considerando a economia de agua
gerada, a anélise de riscos ao solo e possivel reducéo da necessidade de adubagéo. Para conhecer a composic¢ao do
efluente tratado por processo coagulacdo e flotacdo e do solo fertirrigado, foram realizadas andlises fisico-
guimicas e os dados comparados com a necessidade nutricional destas plantas. O trabalho demonstrou que a sua
utilizacdo apds tratamento adequado ndo prejudica o solo e as plantas e diminui a necessidade de adubagdo
quimica.

Palavras chave: Fertirrigacdo; Coco; reuso de efluente; solo; nutrientes.

REUSE OF WASTEWATER IN FERTIGATION OF Cocos nucifera L.
ABSTRACT

There is an increasing competition for water use among various sectors of society, where agriculture is a major
consumer of freshwater available. Therefore, whenever possible under safe and controlled is desirable to use
releases of effluent treatment plants for irrigation because it provides water and nutrients to crops while enabling
the release of this water resource for other activities, and prevent them from being dumped into receiving bodies
which have a potential polluter. The aim of this study was to evaluate the use the food industry wastewater for
irrigation of a coconut plantation of Cocos nucifera L. cv. Green Dwarf, considering water savings generated,
analysis of risks to soil and possible reduction of fertilizing. To know the composition of treated wastewater by
process of coagulation:flotation and of the fertirrigated soil, were performed physic-chemical analysis and the data
compared with the nutritional need of the plants. The study demonstrated that its use after proper treatment does
not affect the soil and plants and reduces the need for fertilizing.

Key words: Fertigation; Cocos nucifera L.; reuse of wastewater; soil; nutrients.
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1. INTRODUCAO

Segundo Maximo (2005), o setor
agricola brasileiro consome cerca de 70%
dos recursos hidricos disponiveis, o que
torna o reuso de um efluente direcionado a
esta atividade um fim nobre pela
perspectiva ambiental, pois economiza a
agua que seria usada nesta atividade e que
podera ser destinada a outros usos, além de
evitar que tal efluente seja langado em um
COrpo receptor como um coOrrego ou rio,

onde exerceria um potencial poluidor.

Segundo Onyango (2002), cerca de
250 milhdes de hectares sdo irrigados no
mundo hoje, quase cinco vezes mais do
que no inicio do século XX. A irrigacdo
tem ajudado a aumentar a producdo dos
campos agricolas e estabilizar a producédo e
precos de alimentos. Mas 0 crescimento
populacional apenas aumentard a demanda
por mais agua para irrigacdo, visando
atender as necessidades de producdo de
alimentos. Por meio do manejo inadequado
da irrigacdo, percebe-se o rebaixamento
nos lencois freaticos, danificagdo do solo e
reducdo da qualidade da agua, entdo o
reuso € capaz de minimizar estes impactos
ambientais, tornando a irrigagdéo uma

pratica sustentavel.

Ha de se considerar também como
mostra Fernandez & Garrido (2002), que o

volume de agua para a agricultura irrigada

ndo € suprido naturalmente por meio de
chuvas, tornando necessario a aplicacéo
artificial aos cultivos, de forma a otimizar
0 desenvolvimento de uma determinada
cultura, no caso deste trabalho do Cocos
nucifera L. Por meio da irrigagdo, pode-se
intensificar a  producdo  agricola,
regularizando ao longo do ano as
disponibilidades e o0s estoques de
cultivares, uma vez que esta préatica
permite uma producdo na contra-estacao.
Além disso, a agricultura irrigada reduz as
incertezas, prevenindo o agente econdmico
contra a irregularidade das chuvas anual e

interanual.

No entanto, tanto Maximo (2005)
quanto Silva (2008) enfatizam que este uso
requer cuidados, para evitar impactos
ambientais no solo ou na cultura que

receberd o efluente através da irrigacao.

Mas ndo h& sO riscos, h4 também
beneficios que  vao além do
reaproveitamento do proprio recurso
hidrico, como exposto por Brega Filho &
Mancuso (2002) de que a préatica de reuso
de agua no meio agricola, além de garantir
a recarga do lencol freatico, serve para
fertirrigacdo de diversas culturas. A
utilizacdo de agua proveniente de reuso é
diferenciada para irrigacdo de plantas nao
comestiveis (silvicultura, pastagens, fibras

e sementes) e comestiveis (nas formas
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cruas e cozidas), necessitando essas de um

nivel maior de controle.

Porém, conforme Beekman (1996),
grandes volumes de aguas servidas podem
ser utilizadas em categorias de reuso, como
agricultura irrigada e recarga de aquiferos,
devendo-se atentar, como ja mostrado por
Maximo (2005) e Silva (2008) para suas
limitagbes sanitarias e ambientais de
aplicacéo.

Ainda para Beekman (1996), uma
das reaplicacbes de &gua com retorno
expressivo esta na utilizacdo das &guas
servidas do meio urbano para um segundo
uso na agricultura. Apesar destas aguas
serem consideradas “poluidas”, as aguas
servidas contém nutrientes que beneficiam
o0 solo. Em geral, o setor agricola despende
de wvultosos recursos em fertilizantes
quimicos para compensar as necessidades
das culturas em nitrogénio, fosforo e
potédssio, que estdo contidos em grandes
guantidades nas aguas servidas de origem

urbana ou doméstica.

Bernardi (2003) diz que embora no
Brasil ja esteja realizando a pratica de
reuso em alguns Estados, como
principalmente em S&o Paulo, ndo existe
nenhuma legislacdo especifica tratando da
temética. Porém, como indutores do inicio
do processo de regulamentacdo, grupos de
trabalho e técnicos do setor discutem e

avaliam em diversos encontros e

seminarios nacionais e internacionais a
questéo, estimulando para a
institucionalizacdo da reciclagem e reuso
sempre que possivel, para a promoc¢édo do
tratamento e disposicdo de esgotos,
evitando a poluicdo ambiental. Por isso,
trabalhos que pesquisem, avaliem e
concluam sobre o tema mostram serem de
valor ndo s6 cientifico, mas também para
decisdes de cunho pratico a serem tomadas

pela sociedade.

Segundo Beekman (1996), como a
demanda pela dgua continua a aumentar, o
retorno das aguas servidas e 0 Seu reuso
vem se tornando um componente
importante no planejamento,
desenvolvimento e utilizacdo dos recursos
hidricos, tanto em regides aridas, como em
regides Umidas. A utilizacdo das aguas
servidas para propoésitos de uso nao
potavel, como na agricultura, representa
um potencial a ser explorado em
substituicdo a utilizacdo de &gua tratada e
potdvel. Por meio do planejamento
integrado dos recursos de aguas naturais e
aguas servidas, a reutilizacdo pode
propiciar suficiente flexibilidade para o
atendimento das demandas de curto prazo,
assim como, assegurar 0 aumento da

garantia no suprimento de longo prazo.

De acordo com a Organizacdo
Mundial da Saiude, WHO (1973), o reuso
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de aguas pode ser classificado em trés
tipos:

¢ Reuso indireto: ocorre quando a

agua ja usada, uma ou mais vezes

para uso doméstico ou industrial, é

descarregada em aguas superficiais

ou subterrdneas e  utilizada
novamente a jusante, de forma
diluida;

e Reuso direto: é o uso planejado e

deliberado de esgotos tratados para

certas finalidades como irrigagéo,

uso industrial, recarga de aquifero e

agua potavel;

¢ Reciclagem interna: é o reuso da

agua internamente a instalagdes

industriais, tendo como objetivo a

economia de agua e o controle da

poluicdo.

Baseado na WHO (1973) define-se
que este trabalho propde o uso de efluente
industrial tratado para reuso direto na
irrigacdo de uma plantacdo de Cocos

nucifera L.

2. MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na industria
Ducoco Alimentos S/A, localizada na

cidade de Linhares no estado do Espirito
Santo. A industria produz derivados de
coco e o efluente gerado é tratado e
utilizado na fertirrigacdo de uma plantacéo
experimental de  coqueiros.  Foram
realizadas analises fisico-quimicas do
efluente gerado e do solo e os dados
avaliados com o objetivo de verificar a
interferéncia  da  fertirrigacdo  nas
caracteristicas do solo bem como no

desenvolvimento das plantas irrigadas.

Tratamento de efluente. O efluente
usado na irrigacdo da plantacdo de
coqueiros experimental foi tratado por uma
Estacdo de Tratamento de Efluentes fisico
quimico, conforme esquema apresentado

na Figura 1.

Neste sistema, inicialmente o
efluente bruto, numa vazdo média de 5 m3
por hora, passa por uma peneira estatica
para remoc¢do de sélidos finos como por

exemplo, residuos de coco ralado.

Na sequéncia segue para um tanque
de equalizagdo com capacidade de 166 m3,
que permite estabilizar e homogeneizar as
caracteristicas fisicas e quimicas do
efluente e assim reduzir variag0es bruscas,
aumentando a eficiéncia e facilitando o

tratamento.
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Figura 1: Esquema da estacdo de tratamento de efluentes.

Na etapa seguinte o efluente é
transferido para um floculador tubular
onde ocorre adi¢do de hidroxido de sddio
para a correcdo de pH, apos de um agente
coagulante para formacdo de flocos e por
altimo de polimero anibnico para aumentar
0 tamanho destes flocos e melhorar a

eficiéncia da etapa seguinte.

O efluente é entdo transferido para o
flotador de ar dissolvido para a remocéo
dos flocos formados. Neste tanque sao
injetadas microbolhas de ar dissolvido que
promovem a flotacdo dos flocos, ocorrendo
assim o arraste para a superficie do
flotador. O lodo formado na superficie é
raspado através de mecanismo de pas e

coletado em um tanque de onde €

transferido para leitos de secagem para
remogdo da umidade, garantindo ao
processo uma eficiéncia superior a 99% na

remocéo de solidos.

A Figura 2 apresenta os resultados
obtidos no processo de tratamento
apresentado, utilizando a flotacdo para
separacao dos flocos formados.

Figura 2 — Resultado em escala de
laboratério do tratamento através da
flotacdo.
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Do flotador o efluente passara ainda
por um filtro de areia que garante a
completa remocdo de sélidos suspensos
antes de seguir para a irrigacdo da
plantacdo experimental de coqueiros. Neste
processo ndo ha um tratamento secundario
bioldgico, seja aerdbio ou anaerdbio, que
teria eficiéncia especialmente  sobre
matéria organica soltvel, pois como o
destino final deste efluente € ser usado em
irrigacdo e ndo ser lancado a um corpo
hidrico receptor, o parametro, soélidos
soliveis que geralmente  conferem
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

ndo é um parametro demasiado importante.

Fertirrigacdo. A quantidade total de
efluente tratado € destinada a irrigacdo de
504 mudas de Cocos nucifera L. cv. Ando
Verde distribuidos em uma &rea de 30.000
m?. As plantas encontram-se espacadas
triangularmente com distancias de 7,5 X
7,5 x 7,5 m e toda a area estd equipada
com sistema de irrigagdo por micro
aspersores com capacidade para 90 L.h™
para cada um. Em média o volume de
efluente que pode ser lancado em cada
planta é de até 178 L.dia™.

Coleta e analise de amostras de
solo. Amostras de solo foram coletadas na
regido de coroamento das plantas do
coqueiro, nas profundidades de 0-20 cm e
20-40 cm do solo. Para cada profundidade
de solo selecionada foram coletadas sub
amostras de 15 pontos, distribuidas
uniformemente entre toda a area plantada.
As sub amostras foram homogeneizadas
manualmente formando uma amostra
composta para analise dos parametros
selecionados. As coletas e andlises foram
repetidas 4 e 8 meses apos a realizacdo do

primeiro monitoramento.

A Tabela 1 apresenta os parametros
analisados para avaliar a composicao
quimica do solo e a metodologia
empregada para analise de cada parametro

citado.

Coleta e analise de amostras de
efluente. Amostras do efluente tratado
foram coletadas ap0Os passar por todas as
etapas de tratamento, antes de enviar para
fertirrigacdo. A Tabela 2 apresenta 0s
parametros selecionados no monitoramento
e respectivas metodologias de anélise

empregadas.
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Tabela 1. Parametros fisico quimicos para anélise de solo e respectivas metodologias de anélise
empregadas.

Pardmetro Analise em Solo Método de Analise
Aluminio Extracdo: KCI 1mol.L™
Argila dispersa em &gua Método do Densimetro
Boro Extracdo: BaCl, 2H,0 0,125%
Calcio Extragdo: KCI 1mol. L™
Cobre Extracdo: HCI 0,05 mol. L™ + H,S0, 0,025 mol.L™
Enxofre Extragdo: Ca (H,P0,), 0,01 mol. L™
Ferro Extracdo: HCI 0,05 mol/L + H,S0,4 0,025 mol. L™
Fosforo Melich Extracdo: HCI 0,05 mol/L + H,SO, 0,025 mol. L™
H+ AI5 Solucdo Tampédo SMP
Magnésio Extracdo: KCI 1mol. L™
Manganés Extracdo: HCI 0,05 mol. L™ + H,S0, 0,025 mol. L™
Matéria Organica Oxidaco: Na,Cr,0; 2H,0 + 4 mol/L H,SO, 10 mol. L™
Potassio Extracdo: HCI 0,05 mol. L™ + H,S0,4 0,025 mol. L™
Sodio Extracdo: HCI 0,05 mol. L™ + H,S0,4 0,025 mol. L™
Zinco Total Extracdo: HCI 0,05 mol. L™ + H,S0,4 0,025 mol. L™
pH em agua pH em H,0 1:2,5

Tabela 2. Pardmetros fisico quimicos para andlise de efluente e respectivas metodologias de analise
empregadas.

Parametro Método de Andlise

Aluminio total smMww ), 3120 B

Boro total sMww © 3120 B

Calcio total sMww @, 3120 B
Cloreto total sMww @, 300 e 300.1

Cobre total smMww @, 3120 B
Coliformes termotolerantes sMww @, 9223 Ae B

Condutividade sMww @, 2510 B

Cor real sMww O, 2120 C

Demanda Bioquimica de Oxigénio *

Solavel (DBO5 soluvel) SMWW T, 52108
Dureza total SMWW O, 2340 A,Be C
Fendis totais sMww @, 5530 D

Ferro total sMww @, 3120 B
Fosforo total sMww @, 3120 B
Magnésio total sMww ), 3120 B
Manganés total sMww ), 3120 B
Nitrato (como N) SMWW @, 4500-NO;-H
Nitrito (como N) sSMwWW @, 4500 - NO-2 - B
Nitrogénio total Soma do NTK, NO3z e NO,
pH SMWW @, 4500 — H+ B
Potassio total sMww ©, 3120 B,

RAS=Na+/((Ca+ + Mg+)/2)1/2 - Richards 1954 ions

Razdo de absorc¢do de Sodio
expressos em mmolcL-1

Sadio total smMww ©, 3120 B

S6lidos Dissolvidos totais SMwWW ©, 2540C
Sulfato total sMww @, 300 e 300.1

Turbidez smww ©, 2130 B

Zinco total smww @, 3120 B

(*) — Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 2005, 21° ed. — American Public Health Association.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacao do efluente
tratado. A Tabela 3 apresenta o0s
resultados das analises do efluente tratado

utilizado na fertirrigagdo. Os resultados

obtidos sdo comparados com 0s padrdes
definidos na Resolugdo CONAMA 357, de
17/03/2005, para aguas doces classe 3,
destinadas entre outros fins, para irrigacao
de culturas arboreas, cerealiferas e

forrageiras.

Tabela 03: Resultados da analise de efluente utilizado na fertirrigacéo.

Parametro
Aluminio total
Boro total
Calcio total
Cloreto total
Cobre total
Cor real

Demanda Bioquimica de Oxigénio Soltvel

(DBOs soluvel)
Dureza total
Ferro total
Fosforo total
Magnésio total
Manganés total
Nitrato (como N)
Nitrito (como N)
Nitrogénio total
pH
Potassio total
Razdo de absorcao de Sodio
Sadio total
Solidos Dissolvidos totais
Sulfato total
Turbidez
Zinco total

Unidade Padréo Resultado
mg.L - 0,089
mg.L* 0,75 0,139
mg.L™ - 8,1
mg.L* 250 88,3
mg.L™* - <0,005

mgPt-Co.L™ 75 6
mg.L* 10 200
mg.L* - 28
mg.L™* 5 0,637
mg.L* 0,15 0,01
mg.L™ - 2.7
mg.L™* 0,5 0,162
mg.L™* 10 1,7
mg.L™* 1 0,27
mg.L™ - 3,2

- 6-9 6,2
mg.L™ - 9,2

- - 38,04
mg.L™* - 88,4
mg.L™* 500 366
mg.L™* 250 3
UNT 100 4,7
mg.L™ 5 0,137

O pH se encontra dentro da faixa
definida para aguas doces classe 3

(CONAMA 357, 2005) e muito proximo a

neutralidade.

Os parametros analisados, tambem
com valores de referéncias definidos na

referida resolucdo: cor real ou verdadeira,

turbidez, solidos dissolvidos totais,
Sulfatos, Boro, Zinco, Cloretos, Ferro,
Manganés, Nitrato e Nitrito, se encontram
todos dentro ou abaixo do valor maximo

especificado.

Os valores baixos encontrados para
0s parametros cor real ou verdadeira e

solidos dissolvidos totais indicam que o
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sistema de tratamento adotado & muito
eficiente na remocéo de solidos dissolvidos
e o0s baixos resultados de turbidez que é
eficiente na remocdo também de solidos
suspensos. Os demais parametros citados
estdo baixos, pois ndo h& presenca deste
tipo de substdncia em quantidades
significativas em efluentes industriais que

processam derivados de coco.

Para o parametro fosforo, esta
resolucdo define padrdes para ambientes
Iénticos e I6ticos, no qual ndo se aplicam
ao efluente, que ndo vem de um corpo
hidrico e também ndo ha padrédo
especificado para este parametro para
langamento de efluentes em corpos d’agua.
Este efluente ndo serd disposto em corpo
receptor e o valor padrdo exposto na tabela
serve apenas como referéncia. O efluente
usado, segundo avaliagdo de fertirrigacéo
apresentado na Tabela 4, ndo é suficiente
para atender a necessidade de fosforo das
plantas e é realizada suplementacdo com
fertilizante fosfatado, quantidades maiores
de fosforo seriam desejaveis para reduzir a

necessidade de adubacéo.

Valores acima também  sdo
encontrados para o parametro Demanda
Bioquimica de Oxigénio, uma medida
indireta da quantidade de matéria organica
presente no efluente. Para este parametro
esta também é uma caracteristica

interessante para efluente usado em

fertirrigacdo, pois fornece matéria orgénica
para 0 solo e assim melhora o

desenvolvimento das plantas.

Nutrientes necessarios ao crescimento
sadio do Cocos nucifera L.

Nitrogénio

O nitrogénio € absorvido pelas
plantas do coqueiro, preferencialmente, nas
formas ibnicas de nitrato e amonio.
Também € utilizado na sintese de
aminoacidos que compdem as proteinas,
sendo também necessario para outros
compostos como a clorofila, &cidos
nucléicos e enzimas. Tanto em plantas
jovens como adultas, o nitrogénio estimula
0 crescimento vegetativo. Em plantas em
producdo, possivelmente influencia a

producédo de frutos e copra (Filho, 2002).

As causas de deficiéncia de
nitrogénio sdo baixa pluviosidade ou
excesso dela causando o lixiviamento do
nitrato, condi¢cdes de solo desfavoravel a
mineralizacdo do nitrogénio e a presenca
de ervas invasoras pela falta de
coroamento e rogcagem. O nitrogénio tem
uma clara interacdo com o fosforo (Filho,
2002).

Pelos dados apresentados na Tabela
4, pode-se verificar que a quantidade de
nitrogénio fornecida para a planta pela
fertirrigagdo é inferior a necessidade da

planta. Para atender a necessidade, é
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necessario realizar suplementacdo com

fertilizantes como a uréia, por exemplo.

Potéssio

O potassio € um elemento de muita
importancia para 0 coqueiro, sendo sua
deficiéncia muito comum. Ele aumenta a
producdo de frutos, o conteudo da copra,
ndo tendo efeito no numero de flores
femininas por cacho, mas aumenta o
nimero de cachos produzidos e o
vingamento de flores femininas (Filho,

2002).

O dano causado pela deficiéncia de

potéssio, durante a fase de crescimento, é

irrepardvel. Mesmo com uma fertilizacdo

adequada, mais tarde, tais palmeiras
produziram menos que aquelas que ndo
sofreram deficiéncia anteriormente (Filho,

2002).

Nos dados apresentados na Tabela 4,
para idade de coqueiro entre 2 e 4 anos
(periodo de crescimento) o potassio
fornecido é quase suficiente para atender a
necessidade da planta, sendo necessaria
pequena adicao de fertilizante para atender
a necessidade total, porém a partir de 4-5
anos, planta adulta e ja produzindo, requer

maiores quantidades de fertilizantes.

Tabela 04: Avaliagdo de necessidade de nutrientes do coco Anéo Verde (Cocos nucifera L.)

Resultado
Analise
Efluente

(mg.dm?®)

Analise Irricaca
Idade do Solo gac

Coqueiro  (mg.dm?®)
1

L dia™t) 2

1. NITROGENIO

Irrigacé
o(L.pl" o(mipl
Lano™)

Contribuicd Recomendacd Necessidade
0 ode (o[
fertirrigacdo ~ Adubacéo Adubacéo
(Kg.plt.ano™ (Kg.pl*.ano®)  (Kg.ha
1) 3 4 l.ano—l) 5

2-3 anos - 3,92 178 64,97 0,25 0,36 18,11
3-4 anos - 3,92 178 64,97 0,25 0,48 38,75
4-5 anos - 3,92 178 64,97 0,25 0,60 59,39
2. POTASSIO

2-3 anos 59* 18 178 64,97 1,17 0,72 -77,31
3-4 anos 59* 18 178 64,97 1,17 0,96 -36,03
4-5 anos 59* 18 178 64,97 1,17 1,20 5,25
* Valor equivalente & 1,5 mmol.(dm®)™.
3. FOSFORO

2-3 anos 2 0,22 178 64,97 0,01 0,27 43,98
3-4 anos 2 0,22 178 64,97 0,01 0,36 59,46
4-5 anos 2 0,22 178 64,97 0,01 0,45 74,94
4,
ZINCO

A partir

2° Ano 2,4 0,23 178 64,97 0,01 0,03 2,43
5.BORO
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A partir
2° Ano 0,49 0,076 178

0,00 0,01 1,15

6. COBRE (DTPA)

(Para converter o resultado de Cu Mehlich para Cu DTPA, multiplicar o valor por 1,153 e

diminuir o valor 0,1954)

Qualquer
idade 1,5341 0 178

0,00 0,00* 0,00

(*) Para resultados de Cu DTPA acima de 0,8 mg.(dm®)™ no solo, néo é necessério realizar

adubacdo deste micronutriente.

7. MANGANES (DTPA)

(Para converter o resultado de Mn Mehlich para Mn DTPA, multiplicar o valor por 0,5036 e

somar o valor 0,5435)

Qualquer
idade 30,7595 0 178

0,00 0,00* 0,00

(*) Para resultados de Mn DTPA acima de 5,0 mg.(dm®)™* no solo, ndo é necessério realizar

adubacdo deste micronutriente.

8. CALCIO

Qualquer
idade 1,0* 266,5 178

17,31 1,40 -2737,29

(*) Realizada a conversdo de cmol para mg.dm?, ou seja, 2,5 cmol equivalem & 1 mg.dm™,

(1) Anélise na camada 20 - 40 cm, onde fica sistema radicular do coqueiro
(2) Resultado obtido do volume médio diario efluente gerado, conforme tabela apresentada no item 1.

(3) Quantidade de nutriente fornecida pela fertirrigagdo, exclusivamente do efluente, sem considerar adubagao.
(4) Referéncia: TEIXEIRA L.A., et al. RECOMENDACAO DE ADUBACAO E CALAGEM PARA COQUEIRO (Cocos

nucifera L.); ~
SOBRAL, L.F., et al. COQUEIRO ANAO VERDE.

(5) Dados calculados considerando 172 plantas.ha’l.

Fosforo

O fosforo participa das reaches
ligadas ao ADP, as quais envolvem o
transporte de energia. No coqueiro, ©
fosforo aumenta a producdo de flores
femininas e frutos, mas tem pouca
influéncia no rendimento da copra. Embora
conhecido como macroelemento para as
plantas, o fosforo é absorvido pelo
coqueiro em modestas quantidades (Filho,
2002).

Pelos dados apresentados na Tabela
4, pode-se verificar que a quantidade de

fosforo fornecida para a planta pela

fertirrigacdo é inferior a necessidade. Para
ocorrer o desenvolvimento normal, deve
ser realizada ainda a suplementacdo com
aplicacdo de fertilizantes quimicos, como

fosfato natural.

Zinco

O zinco é pouco movel na planta,
participando dos processos de controle
hormonal, respiracéo e sintese de proteinas
(Filho, 2002).
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Os teores de zinco fornecidos por
fertirrigagdo com efluente sdo abaixo da
recomendacdo de adubacdo para esta
cultura (Tabela 4). Também para atender a
necessidade deste microelemento, deve ser

realizada adicdo de fertilizante ao solo.

Boro

O boro é relativamente imovel na
planta. Ele tem funcdo no transporte de
acucares, na sintese de acidos nucléicos, no
metabolismo de carboidratos e
desenvolvimento meristematico. A
deficiéncia de boro caracteriza-se por
foliolos unidos, folhas novas retorcidas,
auséncia de foliolos na base da raquis e
deformagGes no ponto de crescimento
(Filho, 2002).

Também para este microelemento, o
efluente utilizado na fertirrigacéo apresenta
teores baixos de boro, contribuindo pouco
com a adubacdo da plantacdo de coqueiros.
O solo do local ja apresenta resultados
deste elemento dentro da recomendacéo de
036 — 0,60 mg.(dm®™*, ndo sendo
necessaria a suplementacdo com adubo
quimico na etapa de realizacdo deste

estudo.

Cobre

O cobre é pouco movel na planta,
participando dos processos de regulacéo
hormonal, respiracdo e fotossintese. O

sintoma de deficiéncia se caracteriza pelo

curvamento de folhas novas e secagem de
foliolos (Filho, 2002).

O cobre ndo esta presente no efluente
gerado na estacdo de tratamento de
efluentes, conforme dados apresentados na
Tabela 3. Também de acordo com
recomendagdes de adubacdo, pelo teor ja
presente no solo e necessidade da planta
(Tabela 4), ndo se faz necessaria a

suplementacdo do elemento.

Manganés

O manganés é pouco movel na
planta, participando dos processos de
fotossintese, respiracdo e sintese de
proteinas. Sintomas de deficiéncia de
manganés ndo sdo comuns em solos
tropicais intemperados, por serem ricos
neste elemento que se apresenta na forma
absorvida pela planta em grandes
quantidades (Filho, 2002).

O manganés também ndo esta
presente no efluente objeto deste estudo,
ndo contribuindo de forma negativa ou
positiva com a incorporacdo deste
elemento ao solo. Também de acordo com
recomendacdes de adubacéo e pelo teor ja
presente no solo e necessidade da planta
(ver Tabela 4), ndo se faz necesséria a
suplementacéo deste elemento.

Calcio

O célcio é de reduzida mobilidade no

coqueiro. Dados de analise foliares (Filho,

2002) demonstram que o coqueiro pode
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absorver grandes quantidades de calcio
sem qualquer efeito danoso a planta. J& a
deficiéncia de calcio causa manchas
isoladas no primeiro estagio, coalescendo e
secando ao final. Em folhas jovens, as
manchas sdo uniformemente distribuidas,
porém a partir da folha n° 4, estas manchas

se concentram na base.

O efluente utilizado, no qual
atualmente ndo utiliza produtos contendo
calcio no processo de tratamento, contribui
com 0,53 Kg Caplantatano™. Porém
devido a grande necessidade deste
elemento para o coqueiro, esta quantidade
ndo é suficiente, sendo ainda necesséria a
adicdo deste fertilizante a base de calcio
para suprir as necessidades da planta.
Sédio

O sddio € um elemento naturalmente
presente no solo e a sua adicdo quase
nunca € necessaria, sendo que em excesso

pode causar a salinizagcdo e reducdo da

fertilidade do solo. Neste item estamos
avaliando se a quantidade presente de
sodio no efluente gerado pode causar
salinizacdo. O efluente gerado apresentou
no monitoramento realizado resultado de
sodio de 88,4 mg.L™. Este valor esta
abaixo do valor maximo definido pela
portaria ANVISA 2.914 para dgua potavel,
onde estabelece valor méximo de 200
mg.L™t. Também a resolucio CONAMA
357, que classifica as aguas e definem
inclusive padrdes para aguas destinadas a
irrigacdo de varias culturas, ndo estabelece

padrdes para 0 elemento sodio.

A Tabela 5 abaixo apresenta a
avaliagdo da quantidade de sddio
adicionada no solo anualmente,
comparando o0s valores permitidos pela
norma CETESB P 4.233. Temos uma
aplicacdo de 988 Kg Na total.ha™.ano™,
abaixo do valor definido pela norma de

1000 Kg Na total.ha™.ano™.

Tabela 5: Avaliagdo de aplicacdo de sédio no solo — Ducoco Alimentos S/A.

Volume
irrigado

Resultado
Andlise

Resultado
Andlise Solo

Efluente mg
Na.L™

28 88,4 30616

Volume
irrigado

diario L.ha' anual m3.ha
2 -

Aplicacéo
Anual de Sédio
Maéaxima
Permitida
Kg Na t30ta|.ha‘l

Aplicacéo
Anual de Sédio

-1
Lanot Kg Na total.ha

11174,84 987,86 1000

(1) Analise na camada 20 - 40 cm, onde fica sistema radicular do coqueiro

(2) Resultado obtido do volume médio diério efluente gerado.

(3) Aplicacéo considerando solos argilosos, de acordo com a norma CETESB P 4.233/set 09, aplicada para Lodos de curtumes -

critérios para 0 uso em areas agricolas.
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Caracteristicas encontradas no solo
quanto a composicdo de nutrientes:

A Tabela 6 apresenta os resultados
da analise de solo nos anos de 2011 e
2012, com o objetivo de demonstrar se a
irrigacao alterou as caracteristicas do solo.
A tabela também apresenta dados de

referéncia para comparativo.

O solo analisado ndo apresenta a
presenca de aluminio, estando abaixo de
0,4 que € o valor maximo recomendado e
indicando que o efluente usado na
fertirrigacdo, devido a baixa concentracéo
de aluminio, ndo esta alterando a

composicdo do solo.

Os resultados para o parametro boro
apresentam pequena variagdo, que se deve
a diferencas no proprio solo, como também
variagbes de analises. Os valores
encontrados estdo dentro das faixas
recomendadas para este micro elemento,
ndo sendo necessaria a adicdo de
fertilizantes quimicos. O efluente utilizado
na  fertirrigagdo, conforme  dados
apresentados na Tabela 3, apresenta baixas
concentragcdes deste elemento e por isso

ndo ir4 causar saturacdo do solo com boro.

O solo analisado apresentou no
altimo monitoramento realizado, resultado
de célcio pouco acima da faixa
considerada média e também se observa
aumento da concentracdo, embora ainda
dentro de faixas recomendadas, decorrente

de adubacdes realizadas com calcério. Este

elemento em excesso, ndo € prejudicial ao
coqueiro que consegue absorver grandes
quantidades do elemento (Filho, 2002).
Ajustes na adubacdo podem ser realizadas

para reduzir estes valores no solo.

Os elementos cobre, ferro, fésforo,
manganés e zinco, pela observagdo dos
dados da Tabela 6, estdo se mantendo
constantes ao longo dos monitoramentos
realizados e todos dentro das faixas
recomendadas. As quantidades de cobre
presentes no solo sdo suficientes e n&do se
faz necessario a suplementacdo com
adubo. Para o0s elementos ferro e
manganés, devido a quantidade presente no
solo e adicdo através da fertirrigacdo,
também ndo é necessario a adicdo de
adubo quimico. Para os elementos fosforo
e zinco, devido a baixa concentracdo no
efluente e quantidades presentes no solo, é
realizado a suplementacao com
fertilizantes para atender a necessidade da

planta do coqueiro.

O solo analisado apresenta pH
neutro, sem acidez prejudicial a fertilidade
e desenvolvimento sadio das plantas. Esta
caracteristica também é confirmada pelos
valores encontrados para Capacidade de
Troca Catibnica - CTC efetiva e a pH 7,
saturacdo de bases, saturacdo de potassio,
magnésio e aluminio, soma de bases e
resultado de acidez potencial (H + Al5),

todos dentro da faixa recomendada. A
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saturacdo de calcio apresenta valor pouco recomendada. Devido as caracteristicas do
acima da faixa considerada como média, efluente analisado, que apresenta pH
devido aos valores de célcio estarem proximo a neutralidade, ndo esta ocorrendo
também  pouco acima da faixa alteracdo no equilibrio acido-base do solo.

Tabela 6: Resultados de analise de monitoramento de solo.

ANALISEDESOLO| | Valores de Referéncia* 11/04/11 09/08/11 24/01/12

cm cm cm cm cm cm
Aluminio cmoldm 94 041 >1 000 000 010 000 000 000
Argila gg{f’;“a M gKg® - - - 160,00 120,00 100,00 180,00 180,00 140,00
5 016- 036 061
Boro mgdm®  Car oe  oeo 028 028 047 049 068 050
Célcio cmoledm 15 1540 >40 390 380 260 250 490 4,60

Cobre mg.dm® 0,6-15 1,520 >20 2,10 1,80 1,70 1,50 1,50 1,30

CTCapH?7 cmoledm 46 4610 >10 590 550 630 530 630 610
CTC efetiva cmoledmM™ 56 266 560 440 420 360 290 520 480
Enxofre mgdm® <50 5-10. >10 3800 3400 5800 12,00 22,00 28,00
Ferro mg.dm® 21-31 31200 >200 90,00 73,00 188,00 4800 70,00 78,00
Fésforo Melich ~ mgdm® <5 510, >10 900 7,00 300 200 600 800
H + Al5 cmoledm™ o6 265 5 150 130 280 240 110 130
Indice Saturagdo por o, <20 - ; 490 480 250 230 180 180
Sadio
Magnésio cmol.dm 56 0610 > 030 020 070 020 020 010
Manganés mg.dm'3 5-11. 12-130 >130 100,00 93,00 53,00 60,00 43,00 114,00
Matéria Organica dag.Kg' <16 1,6-3 >3 2,10 1,90 3,20 2,80 2,20 2,00
Potassio mg.dm® <60 60-150 >150 72,00 60,00 62,00 59,00 53,00 55,00
Relacéio Ca/K - 1511 2110 2450 16,40 1650 36,10 32,60
Relagéio Ca/Mg - 41 1300 1900 3,70 1250 2450 46,00
Relagéio Mg/K - 5:1 160 130 440 130 150 0,70
Saturacdo de Bases % 26-50 51-70 71-90 7450 76,20 55,30 54,30 82,60 78,80
Sawragdode Calcio o, 050 60-65 >65 6630 6970 4150 4760 7730 74,90
naCTCapH7
Saturagéo de Potéassio 0
N3 CTC A pH 7 % 3-5 5 >5 310 280 250 290 210 230
Saturacdo de
Magnésio na CTC a % 7-10 10-15 >15 5,10 3,70 11,20 3,80 3,20 1,60
pH7
Saturagéo por % <21  21-40 4160 000 000 300 000 000 0,00
Aluminio
Sédio mg.dm® <60 60-100 >100 66,00 60,00 37,00 2800 2600 26,00
somadeBases  CMOdM o1 215 55 440 420 350 290 520 480
Zinco Total mg.dm'3 41-69 7-40 >40 8,80 7,70 3,30 2,40 7,1 5,60
) ) Acidez  Acidez . o
Média Fraca
pH em 4gua ; 51-6 6169 7 700 730 560 570 710 7,00
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* Valores de referéncia baseados nos manuais de recomendagdo de adubacdo do Estado de Espirito Santo (2001 e 2007),

Minas Gerais (1999) e S&o Paulo (1996).

Observa-se que o0 resultado para
enxofre vem se mantendo constante, sem
alteracdo devido a fertirrigagdo, valor este
coerente com o resultado baixo de sulfato
encontrado no efluente (3 mg.L™) e bem
abaixo do valor maximo permitido de 250
mg.L™?. Os valores encontrados, embora
acima da recomendacdo geral para solos,
ndo é prejudicial ao desenvolvimento da
planta e se devem as caracteristicas do
préprio solo. Ndo foram encontrados na
literatura

estudada, pardmetros de

recomendagé&o exclusivos para esta cultura.

Os valores para magneésio ndo vem
apresentando alteragdes, se observado 0s
resultados dos  monitoramentos  ja
realizados, indicando também que a
fertirrigacdo ndo estd alterando a

concentracdo deste elemento no solo.

Os resultados para matéria orgéanica
do solo analisado estdo dentro da faixa
ideal. O efluente utilizado na fertirrigacéo,
gue contém pequenas quantidades de
matéria organica, observada atraves dos
resultados de demanda bioquimica de
oxigénio, contribuem positivamente para
manter estes resultados dentro das faixas

recomendadas.

Segundo avaliagdo de fertirrigacdo
apresentada acima, 0 potassio presente no
efluente ndo é suficiente para atender as

necessidades desta planta. Devido a isto, é

realizada a adubacdo com fertilizante
cloreto de potassio. Os resultados
encontrados no solo analisado se
encontram préximo & faixa recomendada,

levemente abaixo.

Os resultados para sédio nos
monitoramentos ja realizados apresentam-
se constantes e sem alteracdo, indicando
que o efluente ndo estd causando a
salinizagdo do solo. Também os valores
encontrados estdo na faixa classificada
como “baixa”, o que ¢ benéfico para o
solo, conforme dados ja apresentados neste

artigo.

Pela avaliacdo dos dados de analise
do solo, pode-se verificar que o efluente
tratado usado para fertirrigagdo do
coqueiral ndo impacta negativamente nas
caracteristicas do solo, como também no
desenvolvimento sadio das plantas. Alguns
elementos presentes contribuem com
adicdo de nutrientes necessarios para 0

desenvolvimento das mesmas.

Economia de agua

A estacdo de tratamento de efluentes
gera em média 90 m>.dia™ de efluente, que
podem ser utilizados para fertirrigacdo da
plantagéo experimental de coqueiros.

Ja a industria de derivados de coco
objeto deste trabalho, que gera este

efluente, consome em média 230 m>.dia*
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de agua por dia, sendo 60% em seus
processos incluindo limpeza e 40% como

matéria-prima em seu produto.

Considerando que se nédo fosse
realizado o reuso de efluente tratado para
irrigacdo de coqueiros o consumo de agua
passaria a ser de 320 m®.dia™, temos que
esta inddstria economiza 28% da agua que
seria necessaria e retirada de recursos

naturais.

4. CONCLUSOES

Pela avaliacdo dos dados obtidos,
pode-se considerar que o solo ndo
apresenta alteracdo de suas caracteristicas
devido a fertirrigacdo com efluente
industrial tratado. N&o estd ocorrendo
salinizacdo, acidificagcdo ou saturacdo por
algum elemento no solo.

O efluente utilizado contribui de
forma positiva na plantacdo de coqueiros,
fornecendo Vvarios nutrientes importantes
para o desenvolvimento sadio das plantas,
permitindo a reducdo de fertilizantes

quimicos adicionados.

A fertirrigacdo se mostra uma préatica
/que contribui com a redugédo de impactos
ambientais, pois além de aproveitar os
nutrientes presentes no efluente para
adubacdo e assim reduzir o consumo de
fertilizantes, reduz o consumo de agua que
seria necessaria para irrigacdo e evita o
langamento do efluente com potencial

poluidor em corpo receptor.
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